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RESUMEN 
 
En este trabajo se evalúa el efecto a largo plazo del no laboreo (NL) en el contenido de 
carbono orgánico del suelo (C) y su distribución en diferentes fracciones de materia orgánica 
en agrosistemas de secano en Aragón. En 3 diferentes zonas cerealistas se compararon 
pares de campos adyacentes de laboreo tradicional (LT) y NL. El mayor contenido de C 
encontrado en la superficie del suelo bajo NL con respecto a LT se debió a la materia 
orgánica particulada fina (MOPf) y a la fracción mineral asociada (<53 μm) del interior de 
microagregados estables. 
 
Palabras clave: Carbono orgánico, fracciones de materia orgánica, no laboreo, 
microagregados. 
 
 
INTRODUCCIÓN  
 
La pérdida de la protección física del C por los agregados del suelo (Denef et al., 2007), los 
cambios en la oxigenación y el microclima (Balesdent et al., 2000) y la reducción de las 
entradas de C al sistema (Golchin et al., 1995) han sido identificados como los principales 
responsables de la disminución de C en los suelos agrícolas. Sin embargo, el laboreo de 
conservación y, más específicamente, el NL puede favorecer la acumulación de C en la 
superficie del suelo frente a los sistemas de LT. Recientemente López et al. (2009) 
evaluaron la capacidad del NL para incrementar los niveles de C comparando 22 pares de 
campos adyacentes de NL y LT en diferentes zonas cerealistas del secano aragonés. La 
conclusión principal del estudio fue que el número de años bajo NL era determinante de los 
mayores valores de C, especialmente en la superficie del suelo. Bajo NL el C fue entre un 
8% inferior (en un solo campo) y un 55% superior al encontrado bajo LT de 0-20 cm de 
profundidad. 
El objetivo de este trabajo fue profundizar en la identificación de las fracciones de materia 
orgánica responsables del incremento de C en los sistemas de NL y, en especial, evaluar el 
papel que juega los microagregados del suelo en la protección física del C en estos 
sistemas agrícolas.  
 
 
MÉTODOS 
 
Campos de fincas agrícolas comerciales con un número elevado de años bajo NL se 
compararon con campos adyacentes de LT en 3 zonas cerealistas del secano aragonés 
(Tabla 1). En cada sitio se seleccionó además un suelo natural (NAT) como control. De cada 
campo, se tomaron muestras de suelo a 0-5, 5-20 y 20-40 cm de profundidad. Las muestras 
de suelo se sometieron al proceso de fraccionamiento físico de materia orgánica establecido 
por Six et al. (2002). Como resultado se obtuvieron 4 fracciones de materia orgánica: 
materia orgánica particulada gruesa, >250 μm, (MOPg), materia orgánica particulada fina, 
250-53 μm, (MOPf), fracción mineral asociada ocluida dentro de  microagregados estables 
(<53 μm ocluida) y fracción mineral asociada fácilmente dispersable (<53 μm disp). El C de 
cada fracción se determinó por combustión en seco con un analizador LECO. 
 
Tabla 1. Características de los campos agrícolas de estudio. LT, laboreo tradicional; NL, 
no laboreo. V, vertedera; Ch, chisel; Sb, subsolador. 
Sitio de 
ensayo
Precipitación 
media anual Textura Tratamiento Manejo residuos cultivo
Lanaja Franco-limosa NL Mantenimiento paja
(Huesca) 423 mm (14 años)
Franco-limosa LT V. Paja retirada
Artieda Franca NL Paja retirada
(Zaragoza)  731 mm (21 años)
Franca LT Ch. Paja retirada
Franco-arenosa NL Mantenimiento paja
444 mm (9 años)
(Huesca) Franco-arenosa LT Ch/Sb/V. Paja retirada
Torres de 
Alcanadre
 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Efecto del laboreo en el C total del suelo. 
En los primeros 5 cm de suelo, el NL se diferenció del LT por presentar mayores contenidos 
de C en dos de los sitios de ensayo (Lanaja y Torres), con  valores de 13-15 g kg-1 frente a 
10 g kg-1 bajo LT (Figura 1). En Artieda, la retirada de la paja del campo de NL y el uso del 
Ch en LT (Tabla 1) son los principales factores responsables de la falta de diferencias 
encontradas entre ambos tratamientos. Destacan los bajos contenidos de C del suelo NAT 
de Lanaja, debidos posiblemente al paso frecuente de ganado ovino y a que se trata de una 
terraza de cultivo abandonada (>40 años). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Efecto del laboreo sobre las diferentes fracciones de materia orgánica del suelo. 
La fracción de materia orgánica que aporta el mayor contenido de C al suelo fue la <53 μm 
disp. ya que contribuye en un 40-70% al C total (Figura 2). Esta fracción no se vio afectada 
por el tipo de laboreo ya que no se encontraron diferencias entre NL y LT en ningún caso. 
Sin embargo, a esta misma profundidad, la MOPf y la fracción <53 μm ocluida en el 
microagregado fueron mayores en NL que en LT. Al igual que el C total, el C de la MOPf se 
redujo en profundidad en todos los tratamientos excepto en LT de Lanaja.  
 
 
Figura 1. Efecto el manejo del suelo sobre el contenido de carbono orgánico (C) total.
Donde existen diferencias significativas, los valores de DMS (0,05) se indican con
barras horizontales. 
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Efecto del laboreo en el C intramicroagregado del suelo. 
El C almacenado dentro de los microagregados estables siempre fue mayor en los sistemas 
de NL que en los de LT (Tabla 2). En los suelos bajo NL y NAT, el C intramicroagregado se 
redujo en las capas más profundas. Sin embargo, en LT la distribución vertical del C 
Figura 2. Carbono (C) de las diferentes fracciones de materia 
orgánica del suelo según manejo (LT, laboreo tradicional; NL, no 
laboreo; NAT, suelo natural). Letras distintas para una misma 
profundidad y fracción indican diferencias significativas entre
tratamientos (P<0,05). 
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dependió ampliamente del tipo de labor. En el campo labrado con V el contenido de C se 
mantuvo homogéneo a lo largo de todo el perfil mientras que en los campos labrados con 
Ch, el C disminuyó en profundidad entre un 20-30% dependiendo del sitio de ensayo. 
Numerosos estudios apuntan a un efecto del laboreo en la disminución de la MOPf al 
incrementar la tasa de destrucción de los agregados (Balesdent et al., 2000)  y al acelerarse 
la tasa de degradación del C (Denef et al., 2007). Asimismo, la desaparición de la MOPf a 
menudo se relaciona con la disminución de la formación de los complejos organo-minerales 
<53 μm intraagregado (Golchin et al., 1995)  
 
Tabla 2. Contenido de carbono orgánico (C) en el interior de microagregados estables según 
manejo  (LT, laboreo tradicional; NL, no laboreo; NAT, suelo natural). Para un mismo ensayo 
y profundidad, letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (P<0,05). 
LT NL NAT LT NL NAT LT NL NAT
cm
0-5 3,52a 6,27b 8,47b 5,52a 7,18b 12,49c 3,56a 6,24b 6,94b
5-20 3,81a 4,60b 4,00a 3,92a 4,21a 6,44b 2,64a 3,27ab 4,17b
20-40 3,32a 3,01a 2,95a 4,25a 4,23a 4,39a 2,85a 3,44b 4,61c
g C kg-1 suelo total
Profundidad Lanaja Artieda Torres de Alcanadre
 
 
 
CONCLUSIONES 
 
En los secanos cerealistas de Aragón, el mayor contenido de C en la superficie del suelo 
bajo NL que bajo LT se debe al aumento de la MOPf y de la fracción <53 μm ocluida en el 
interior de microagregados estables. La protección física que estos microagregados ofrecen 
al C es la principal causa del enriquecimiento en materia orgánica derivado de la adopción 
del NL en estos ambientes. 
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